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1 JOHDANTO 
Yritys X on ympäristöanalytiikkaa tekevä laboratorioyritys. Yritys on siirtynyt käyttämään 
uutta LIMS-toiminnanohjausjärjestelmää. 
Laboratorion toiminnanohjausjärjestelmän käyttöönoton jälkeen yrityksessä huomattiin 
useita erilaisia ongelmakohtia. Monet näistä liittyivät prosesseihin, jotka vanhassa järjes-
telmässä toteutettiin eri tavalla. Yhteistä näissä ongelmissa on se, että toiminnanohjaus-
järjestelmän tietokantaan päätyy epäkuranttia dataa. Toiminnanohjausjärjestelmän käyt-
töönoton myötä myös vastuualueet hämärtyivät ja tieto ei jokaisessa tapauksessa välity 
oikeille henkilöille. Käyttöönoton myötä myös järjestelmän kehitystyön prosessi muuttui, 
mikä pohjusti tarvetta tälle opinnäytetyölle. Tutkimusongelmana on virheelliseen dataan 
puuttuminen uudessa toiminnanohjausjärjestelmässä. Tähän ongelmaan muodostui tutki-
muskysymys: Kuinka toteutamme tietokantaa tutkivan järjestelmän osaksi uutta toimin-
nanohjausjärjestelmää? 
Opinnäytetyön tavoitteena on laatia järjestelmä, joka vahtii toiminnanohjausjärjestelmän 
tietokantaa ja määriteltyjen kriteerien täytyttyä luo hälytyksen eri henkilöille. Näitä kritee-
rejä on useita, minkä vuoksi tärkeänä tavoitteena on, että järjestelmä sallii uusien kyselyi-
den laatimisen ja muokkaamisen mahdollisimman ketterästi. Tavoitteena ei ole laatia min-
käänlaista raportoitavaa päivittäistä työlistaa, vaan varoittaa sellaisissa tapauksissa, joissa 
havaitaan jotain normaalista poikkeavaa. 
Opinnäytetyö toteutetaan Yritys X:lle. Perimmäisenä ajatuksena on vähentää tehtyjen vir-
heiden aiheuttamaa ylimääräistä työtä, joten tutkimuksesta hyötyvät mahdollisesti muutkin 
kuin Yritys X:n toimijat. 
Tämä opinnäytetyö perustuu toimintatutkimuksen malliin, jossa pyritään tuottamaan rat-
kaisu ongelmaan (Willis & Edwards 2014, 10). Aluksi tutkittava ongelma tunnistetaan ja 
siihen tuotetaan potentiaalinen ratkaisu. Tämä ratkaisu esitetään eri sidosryhmille, ensiksi 
sisäisille toimijoille, jotka tuotosta hyödyntäisivät. Mikäli ratkaisu todetaan riittävän hy-
väksi, viedään se eteenpäin ulkoisille toimijoille, jotka ovat vastuussa ratkaisun implemen-
toinnista osaksi tuotannonohjausjärjestelmää. Tässä vaiheessa käy ilmi onko ratkaisussa 
jokin tekninen heikkous, jonka vuoksi sitä ei voida toteuttaa. Mikäli kaikki osapuolet totea-
vat ratkaisun riittävän hyväksi, voidaan se toteuttaa ja siirtää jatkokehitykseen.  
Opinnäytetyö koostuu teoriaosuudesta, jossa käsitellään opinnäytetyön aihepiiriin olennai-
sesti liittyvät alueet. Kehitysosuudessa pohjustetaan ympäristöä, jossa työskennellään rat-
kaisun parissa Yritys X:n yrityskulttuurissa, sekä vaatimuksia, joita työlle on asetettu. To-
teutusosiossa on kuvattu opinnäytetyön tuotoksen edistymistä Yritys X:n prosessien 
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sisällä ja tarkennettu esimerkein toteutuksen toimintaa. Lisäksi tuotoksen toimivuutta on 
arvioitu käyttäjää haastattelemalla.  
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2 TUTKIMUS 
2.1 Tavoitteet 
Tämän tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena on laatia Yritys X:lle järjestelmä, joka hälyt-
tää ongelmatilanteista tuotannonohjausjärjestelmän tietokannassa. Tämän tavoitteen saa-
vuttamiseksi joudutaan selvittämään toimintatapoja Yritys X:n sisällä. Lopputuloksena Yri-
tys X:llä olisi käytössään uusi työkalu, jolla voidaan paikallistaa piileviä ongelmia, puuttua 
niihin ja vähentää niistä aiheutuvia ylimääräisiä työtunteja. Toissijaisena tavoitteena on 
kasvattaa Yritys X:n ohjelmistoratkaisutiimin osaamista sovellusten tuottamisessa yrityk-
sen uusissa toimintamalleissa. Laadittava järjestelmä vastaa Yritys X:n tarpeisiin, mutta 
metodit, joita sen laatimiseen on käytetty, saattavat olla relevantteja myös yrityksen ulko-
puolisille toimijoille.  
2.2 Tutkimusongelma ja tutkimuskysymys 
Tutkimusongelmana on virheellisen datan päätyminen Yritys X:n uuteen toiminnanohjaus-
järjestelmään. Ongelma koskettaa kaikkia, jotka työskentelevät uuden järjestelmän 
kanssa. Uuden järjestelmän myötä monia eri tietoja, joita ennen säilöttiin joko paperisena 
tai vapaamuotoisina tekstikenttinä, säilötään nykyään omissa kentissään eri moduuleissa. 
Tämä käsiteltävän tiedon hajautus on ollut käyttäjille haasteellista ja johtanut erilaisiin on-
gelmatilanteisiin datan säilönnässä. Ongelma on vahvasti kytköksissä toiminnanohjausjär-
jestelmään, minkä vuoksi Yritys X:n ohjelmistoratkaisutiimi kehittää sille ratkaisua. 
Ongelman ratkaisemiseksi tutkimuskysymykseksi muodostui:  
• Kuinka toteutamme tietokantaa tutkivan järjestelmän osaksi uutta toiminnanoh-
jausjärjestelmää?  
Tutkimusongelmaa selvittävät seuraavat kolme alakysymystä: 
1. Kuinka toiminnanohjausjärjestelmät toimivat laboratorioympäristössä? 
2. Mitkä tietokantojen perusteet vaikuttavat olennaisesti järjestelmän toteuttami-
seen? 
3. Mitä Yritys X:n käytänteitä pitää ottaa huomioon, että järjestelmän kehitys onnis-
tuu? 
Alakysymyksiin vastaaminen tapahtuu perehtymällä alan kirjallisuuteen tietokantojen ja 
toiminnanohjausjärjestelmien osalta. Yritys X:n käytänteiden kuvaaminen perustuu 
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yrityksen sisäiseen dokumentaatioon, käytyihin keskusteluihin ja havainnoimalla opittuihin 
toimintatapoihin. 
2.3 Tutkimuksen menetelmät 
Keskusteluissamme opinnäytetyön toimeksiantajan kanssa pohdimme potentiaalisia tutki-
musmenetelmiä. Tutkimuskysymyksen ratkaisukeskeisyyden huomioiden päätimme, että 
opinnäytetyö toteutettaisiin toimintatutkimuksen periaatteita noudattaen.  
Toimintatutkimuksen alkuperänä pidetään Kurt Lewinin työtä sosiaalipsykologian alalla 
1940-luvulla (Shani & Coghlan 2018, 4). Kurt Lewin määrittelee kaksi vaihetta tällaiseen 
tutkimuksen muotoon. Näistä ensimmäinen on suunnittelu. Suunnittelu alkaa yleisellä aja-
tuksella jonkin tavoitteen saavuttamisesta. Yksityiskohtaisia keinoja tämän tavoitteen saa-
vuttamiseksi ei yleensä tiedetä. Yleensä ensimmäinen askel on tutkia ajatusta siltä kan-
tilta, mitä jo tiedetään. Suunnittelun ensimmäisen askeleen onnistuessa muodostuu koko-
naisvaltainen suunnitelma siitä, kuinka tavoite saavutetaan. Lisäksi tyypillisesti muodostuu 
päätös siitä, mikä on ensimmäinen askel kohti tavoitetta. (Lewin 1946, 37-38.) 
Toimintatutkimuksen toisessa vaiheessa suoritetaan suunnittelussa määritelty ensimmäi-
nen askel. Ensimmäisen askeleen suorittamisen jälkeen tehtyä toimenpidettä arvioidaan 
kriittisesti. Tästä arvioinnista saadaan selville, mitkä toimenpiteen osa-alueet olivat onnis-
tuneita ja mitkä epäonnistuneita. Näin toimintatutkimuksen harjoittajat oppivat ja voivat 
käyttää opittuja asioita hyödyksi seuraavan askeleen suunnitteluun sekä kokonaissuunni-
telman parantamiseen. Toimintatutkimuksessa edetään suunniteltuja askelia ja joka aske-
leella toteutetaan tämä suunnittelemisen, toteuttamisen ja arvioinnin sykli. (Lewin 1946, 
37-38.) 
Toimintatutkimuksen periaatteita ovat Lewinin jälkeen hioneet lukuisat tutkijat, mutta näi-
den kaikkien arvioiminen on rajattu tämän opinnäytetyön ulkopuolelle. Shani ja Coghlan 
(2018, 3) määrittelevät toimintatutkimuksen tiedustelun prosessina, jossa sovellettua käyt-
täytymismallien tiedettä yhdistetään olemassa olevaan organisaation tietouteen. Tätä tie-
teen ja organisaation tietouden yhdistelmää sovelletaan oikeisiin organisaation ongelmiin. 
Toimintatutkimus yhtäaikaisesti saa aikaan muutoksia organisaatiossa, kehittää organi-
saation jäsenien kyvykkyyttä ja edistää tiedettä. Lisäksi se on kehittyvä prosessi, jota käy-
tetään apuna yhteistyöhenkisesti. (Shani & Coghlan 2018, 3.)  
Shanin ja Coghlanin (2018, 3) määritelmä on keskittynyt organisaation sisäisiin muutoksiin 
etenkin johtajatasolla, mutta se kuvaa hyvin tehtävää työtä tämän opinnäytetyön toimeksi-
antajan kanssa. Olennaista on, että tutkimustyö on ratkaisukeskeistä ja työskentelyä ke-
hittävää. 
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2.4 Aineistonkeruu 
Tutkimuksen tietoperusta rakentuu tietokantojen ja laboratorioiden toiminnanohjausjärjes-
telmien osalta alojen asiantuntijoiden kirjallisuuteen. Yritys X:n käytänteiden kuvaaminen 
perustuu Yritys X:n sisäiseen dokumentaatioon. Osa käytänteistä on opittu keskustele-
malla ja toimintatapoja havainnoimalla. 
Opinnäytetyön toteutus eli tietokannan ongelmallisesta datasta hälyttävä järjestelmä tul-
laan arvioimaan loppukäyttäjiä haastattelemalla. Tämän haastattelun tuloksia tullaan to-
teutuksen arvioinnin lisäksi käyttämään pohjana jatkokehitykselle. Haastattelu toteutetaan 
puolistrukturoituna haastatteluna. Puolistrukturoidussa haastattelussa vain osa haastatte-
lun näkökohdista on ennalta määritelty (Hirsjärvi & Hurme 2015, 47). 
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3 TIETOPERUSTA 
3.1 Toiminnanohjausjärjestelmä 
Toiminnanohjausjärjestelmä on ohjelmisto, joka integroi yrityksen eri osa-alueiden toimin-
not yhteen kokonaisuuteen. Näitä osa-alueita ovat esimerkiksi tuotanto, logistiikka, henki-
löstöhallinto ja kirjanpito. (Murthy 2008, 11.) Ohjelmistossa käytetään yhtä integroitua tie-
tokantaa, jotta eri osa-alueet voivat linkittyä toisiinsa (Murthy 2008, 33). Toiminnanohjaus-
järjestelmät tyypillisesti keskittyvät organisaation sisäisiin toimintoihin (Magal & Word 
2012, 25). 
3.2 LIMS ja laboratorioprosessi 
LIMS on lyhenne sanoista Laboratory Information Management System. LIMSit ovat ohjel-
mistoalustoja, jotka ovat suunniteltu tukemaan ja parantamaan modernien laboratorioiden 
toimintoja. (Genohm 2019.) Yleisesti LIMS huolehtii näytteen kulusta laboratorion sisällä, 
ohjaten laboratorion toimintaa. Tyypillisimmät vaiheet ovat näytteen sisäänkirjaus, analyy-
sien tulosten asettaminen ja analyysiraportin laatiminen. (Cloudlims 2018.) Tarkka käsitys 
siitä, mitä kaikkea LIMS pitää sisällään, vaihtelee kuitenkin organisaatioiden ja yksittäisten 
laboratorioiden välillä (Nakagawa 1994, 9).  
Yritys X:n LIMS on mukana näytteiden koko elinkaaren aikana. Elinkaari alkaa näytteen 
sisäänkirjaamisesta, jossa kirjataan kaikki näytteille olennainen tieto järjestelmään. Näihin 
tietoihin kuuluvat tiedot asiakkaasta, laboratorion vastuuyksiköistä ja vastuuhenkilöistä, 
näytteen alkuperästä ja suoritettavista analyyseistä. Sisäänkirjaamisen jälkeen näyte val-
mistellaan lähetettäväksi laboratorion eri yksikköihin ja instrumenteille valmistelumoduulin 
avulla, joka tuottaa näytteelle toimintaa ohjaavia tarroja. Saavuttuaan oikeille instrumen-
teille, näytteille toteutetaan analyyttisiä menetelmiä instrumenttien omilla ohjelmistoilla. 
Näiltä ohjelmistoilta tulokset siirretään automatisoidusti LIMSiin. Kun näytteen viimeiselle 
analyysille on syötetty tulos, tulokset siirtyvät osastopäälliköiden hyväksyttäviksi. Osaston 
hyväksynnän jälkeen asiakkuusvastaavat raportoivat LIMSin avulla tulokset asiakkaille. 
Koko tämän elinkaaren aikana LIMS mahdollistaa myös näytteiden etenemisen seuran-
nan. (Yritys X Intranet 2017.) 
Yritys X:n LIMS sisältää myös moduulin tiedonsiirtoa varten ulkoisiin järjestelmiin. LIMSiin 
on lisäksi tiukasti kytköksissä näytteenottajien käyttämä ulkoinen moduuli, jossa syötetään 
erinäisiä esitietoja näytteille jo ennen sisäänkirjausta. (Yritys X Intranet 2017.) 
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3.3 Tietokannat 
3.3.1 Tietokannat ja tietokannan hallintajärjestelmä 
Tietokannat ovat kokoelmia toisiinsa liittyviä tietueita, joita hallitaan yksikkönä (Oppel 
2010, 2). LIMSin näkökulmasta tietokanta sisältää kaiken laboratoriossa käytettävän tie-
don tietokannan hallintajärjestelmän määrittelemällä tavalla (Nakagawa 1994, 24-25). Tie-
tokannan hallintajärjestelmän tärkein tehtävä on säilyttää ja hakea tietoa tietokannasta te-
hokkaasti (Vidhya, Jeyaram & Ishwarya 2016, 29).  
3.3.2 Relaatiomalli ja relaatiotietokannat 
Relaatiomalli on tietomalli, jossa tietoa kuvataan sen luonnollisessa rakenteessa. Re-
laatiomallissa tietoa käsitellään itsenäisenä kokonaisuutena, erillään tiedon fyysisestä esi-
tystavasta. Relaatiotietokannat ovat relaatiomallia noudattavia tietokantoja. Ne koostuvat 
relaatioista, attribuuteista ja monikoista. (Melton & Simon 2002, 5.) 
3.3.3 SQL 
SQL on lyhenne sanoista Structured Query Language. SQL on relaatiotietokantojen hallin-
tajärjestelmien standardikieli. SQL:ää käytetään kyselyiden esittämiseen, käyttöoikeusta-
sojen määrittämiseen, eheyden varmistamiseen sekä rivien päivittämiseen, lisäämiseen ja 
poistamiseen. (Kelechava 2018.) SQL-standardissa relaatiomallin relaatioiden, attribuut-
tien ja monikkojen ominaisuuksia toteutetaan tauluilla, sarakkeilla ja riveillä (Melton & Si-
mon 2002, 5). 
3.3.4 T-SQL 
T-SQL (Transact-SQL) on Microsoftin kehittämä murre SQL:stä, jota SQL Server käyttää. 
Kaikkien SQL Serveriin lähetettyjen komentojen on oltava valideja T-SQL lauseita. SQL 
standardikielenä on riittävä tyypillisiin datan hakemis- ja määrittelemiskomentoihin, mutta 
T-SQL mahdollistaa SQL Serverin ominaisuuksiin vaikuttamisen ja SQL Serverille suun-
nattujen sovellusten kehittämisen. (Nielsen & Parui 2009, 8-9.) 
3.3.5 Laukaisimet 
Laukaisin on SQL-lause, joka suoritetaan automaattisesti, kun määritellyssä taulussa 
muuttuu, lisätään tai poistetaan rivi tai rivejä. Laukaisin voi aktivoitua joko tapahtumaa en-
nen tai sen jälkeen. (Donahoo & Speegle 2005, 243.) 
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3.3.6 Tallennetut proseduurit 
Tallennetut proseduurit ovat tietokannassa säilytettäviä skriptejä. Proseduuria kutsutta-
essa se suorittaa sille määritellyn tehtävän. Tämä tehtävä voi olla esimerkiksi kyselyn suo-
rittamista, rivien lisäämistä tauluihin ja arvojen päivittämistä. Proseduureille voidaan mää-
ritellä parametreja syötteenä ja se voi palauttaa kutsujalle arvoja. (Donahoo & Speegle 
2005, 239-240.) 
3.4 Microsoft SQL Server 2008 
SQL Server 2008 on Microsoftin kehittämä tietokannan hallintajärjestelmä. Tietokanta-
moottori on hallintajärjestelmän tärkein komponentti. Tietokantamoottori on tosiaikaiseen 
transaktiokäsittelyyn optimoitu moottori, joka on vastuussa tehokkaasta relationaalisen da-
tan säilönnästä, hakemisesta ja manipuloinnista. SQL Server 2008:n mukana tulee myös 
työkaluja raportointia, data-analyysiä ja datan siirtokopiointia varten. (Leiter & Wood 2009, 
3-5.) 
SQL Server 2008:n elinkaari Microsoftin tukemana järjestelmänä päättyi 9.7.2019. Tämän 
seurauksena käyttäjät eivät saa enää paikan päällä tehtäviä ilmaisia tietoturvapäivityksiä, 
tietoturvaan liittymättömiä päivityksiä, ilmaisia tukipalveluita tai verkosta ladattavia sisältö-
päivityksiä. (Microsoft 2020.) Yritys X:ssä on meneillään projekti tietokantajärjestelmien 
vaihtamisesta. Opinnäytetyön ajan SQL Server 2008 oli kuitenkin yhä käytössä. 
3.5 SQL Server Management Studio 2008  
SQL Serverin pääasiallinen käyttöliittymä on SQL Server Management Studio (SSMS). 
SSMS:llä käyttäjä voi luoda ja hallinnoida tietokantoja joko graafisella käyttöliittymällä tai 
T-SQL:ää kirjoittamalla. SSMS:n kyselyeditori nopeuttaa tietokantojen kanssa työskente-
lyä taulujen ja sarakkeiden nimien automaattisella täydentämisellä ja tarkistamalla virheitä 
T-SQL syntaksissa. (Nielsen & Parui 2009, 101-103.) 
3.6 Tietokantajärjestelmät Yritys X:ssä 
Kuviossa 1 on mallinnettu Yritys X:ssä käytettyjen teknologioiden vuorovaikutusta tieto-
kannan osalta. Kehittäjien pääasiallinen työkalu on SQL Server Management System 
2008 (SSMS), jossa kehittäjät voivat käsitellä tietokannan dataa Microsoft SQL Server 
2008:n välityksellä. Käyttäjien työkaluja ovat LIMS ja eräät ulkoiset järjestelmät. Järjestel-
missä on graafiset käyttöliittymät, joiden avulla käyttäjät voivat käsitellä dataa. 
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Kuvio 1. Yritys X:n tietokantajärjestelmän käyttö 
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4 KEHITYS 
4.1 Yritys X ja LIMS  
4.1.1 Uuden LIMSin käyttöönotto 
Yritys X on siirtynyt hiljattain käyttämään uutta LIMS-järjestelmää. Järjestelmäuudistuksen 
myötä kehittäjä on vaihtunut ja kehitystyön prosessi on muuttunut. Nämä muutokset ovat 
saaneet aikaan sen, että tietous sovellusratkaisutiimin sisällä on hieman pirstaloitunutta. 
4.1.2 LIMSin kehitys 
LIMSin kehitys Yritys X:ssä tapahtuu keskitetysti ulkomailla. Kehitystiimi palvelee kaikkia 
ryhmän laboratorioita. Kehitystiimille esitetään kehityspyyntöjä paikallisesti laboratorioista. 
Pyynnöissä on oltava eriteltynä kuvaus tarpeesta, hyväksynnän kriteerit ja kiireellisyysar-
vio. (Yritys X Intranet 2015a.) 
Pyynnön jälkeen järjestetään laboratorioiden yhteinen siistimissessio, jossa varmistetaan 
kehittäjän ja pyynnön esittäjän yhteisymmärrys kehitystarpeesta. Siistimissessioita järjes-
tetään kuukausittain. Siistimissessiossa kehitystarpeelle resursoidaan kehittäjät. Mikäli re-
sursseja ei ole tarpeeksi, kehityspyyntö saatetaan siistimissession tuloksena hylätä, jolloin 
laboratorion edustajan on ilmoitettava kehityspyyntö uudestaan seuraavan kuukauden 
siistimissessioon. (Yritys X Intranet 2015a.) 
Kehittäjät ovat yhteydessä pyynnön esittäjiin kehitystyön aikana. Pyrkimyksenä on varmis-
tua kehityksen suunnan oikeellisuudesta. Laboratorio voi laatia kehittäjille testaamista var-
ten kehitysympäristöön testitapauksia, joita kehittäjä voi käyttää. Näillä testitapauksilla voi-
daan kontrolloida jo kehitysvaiheessa, että tehtävät muutokset vaikuttavat oikealla tavalla. 
(Yritys X Intranet 2015a.) 
Kehittäjän ja laboratorion ollessa tyytyväisiä muutoksiin, laboratorion edustaja merkkaa 
muutoksen tehdyksi. Sen jälkeen muutos sulautetaan LIMSin lähdekoodiin. Muutos jää 
odottamaan LIMSin versiopäivitystä, joka tapahtuu kuukausittain, mikäli muutoksia on. 
(Yritys X Intranet 2015a.) 
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Kuvio 2. LIMSin kehitysprosessi 
Kuviossa 2 on kuvattu sovelluskehityksen prosessi Yritys X:ssä. Siitä ilmenee, kuinka la-
boratorion tekninen edustaja on mukana koko kehityksen keston ajan. 
Kehitysprosessi kokonaisuudessaan tuo haasteita ketterään ohjelmistonkehitykseen. Pie-
netkin muutokset saattavat kestää kuukausia. Mikäli laboratorio esimerkiksi identifioi juuri 
siistimissession jälkeen jonkin kehityskohteen, viivästyy kehitystyön aloittaminen vähin-
tään seuraavaan siistimissessioon. Samoin jos kehitystyö ei valmistu ennen uuden ver-
sion julkaisupäivää, julkaisu viivästyy seuraavaan. 
4.1.3 Korjauspyynnöt LIMSiin 
LIMSin tuki hoidetaan keskitetysti ulkomailla. Tukitiimi ottaa vastaan sähköpostitse vikail-
moituksia ja määrittää vikojen prioriteetin. Korkein prioriteetti on varattu tilanteille, joissa 
laboratorion koko tuotanto on pysähtynyt. Matalin prioriteetti on tyypillinen tilanteissa, 
joissa vika havaitaan, mutta se on kierrettävissä eikä se aiheuta kohtuuttomasti lisätyötä. 
(Yritys X Intranet 2015b.) 
Vian vastaanottamisen jälkeen tukitiimistä otetaan yhteyttä ilmoittajaan ja yleensä vika 
toistetaan yhdessä niin, että tukitiimin edustajat tarkkailevat käyttäjän toimenpiteitä. Tuki-
tiimi on oman kehitystyönsä aikana kahdenkeskisesti yhteydessä ilmoittajaan. (Yritys X 
Intranet 2015b.) 
Korjaus tehdään aluksi kehitysympäristössä ja korjauksen jälki esitellään ilmoittajalle. Kun 
korjaus on tyydyttävä, koontiversion lähdekoodia päivitetään. Tämä korjaus toimitetaan 
riippumattomana kehityspyyntöjen versiopäivitysten julkaisupäivistä. Kiireelliset korjaukset 
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pyritään toimittamaan heti niiden valmistuessa, vähemmän kiireelliset muutaman päivän 
viiveellä, yleensä yöllä, kun käyttäjiä on mahdollisimman vähän. (Yritys X Intranet 2015b.) 
4.2 Vaatimusten ja haasteiden arviointi 
4.2.1 Vaatimukset 
Yksinkertainen muoto tavoitellusta toiminallisuudesta olisi tallennettu proseduuri, joka ajet-
taisiin ajastetusti ja jonka tulokset lähetettäisiin sähköpostitse eteenpäin oikeille henki-
löille. Perusajatuksena tämä idea säilyy lopullisessa toteutuksessa, mutta lisävaatimukset 
jalostavat sitä hieman pidemmälle. Taulukossa 1 on lista vaatimuksista, joita tuotokselle 
asetettiin. Vaatimukset on laadittu laboratorion teknisten edustajien näkökulmasta. Nämä 
vaatimukset arvioitiin prioriteettiasteikolla 1-3, jossa: 
• 1 – Välttämätön. Vaatimuksen on oltava toteutuksessa. Mikäli vaatimusta ei pys-
tytä toteuttamaan, joudutaan ratkaisu toteuttamaan toisella tapaa. 
• 2 – Hyödyllinen. Vaatimuksia, jotka eivät ole välttämättömiä järjestelmän toimin-
nalle, mutta tuovat paljon lisäarvoa loppukäyttäjille. Toteuttamatta jääneet vaati-
mukset heikentävät käyttökokemusta merkittävästi. 
• 3 – Toivottu. Toivotut vaatimukset ovat käyttökokemusta parantavia lisäominai-
suuksia. Niiden kehittämättä jääminen ei kuitenkaan vaaranna kokonaisuuden 
toimivuutta. 
Taulukko 1. Vaatimukset 
Vaatimus Prioriteetti Vaatimuksen kuvaus 
Uusien kyselyiden laatimi-
nen 
1 Uusia kyselyitä täytyy voida sisällyttää jär-
jestelmään kehityspyynnöillä. 
Hälytysten vastaanottajien 
muuttaminen 
2 Hälytysten tulosten vastaanottajia tulisi pys-
tyä vaihtamaan ilman erillistä korjauspyyn-
töä. 
Kyselyiden rakenteen muo-
kattavuus 
2 Toteutettujen kyselyiden rakennetta tulisi 
pystyä muuttamaan. 
Hälytysten aktivointi ja 
deaktivointi 
3 Olisi hyödyllistä pystyä kytkemään hälytyk-
siä päälle ja pois päältä ilman erillistä kor-
jauspyyntöä. 
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Hälytysten ajastuksen 
muokkaaminen 
3 Olisi hyödyllistä pystyä muuttamaan päiviä 
ja kellonaikoja, jolloin hälytykset lähettävät 
tuloksia loppukäyttäjälle. 
 
Seuraavissa alaluvuissa käsitellään tarkemmin taulukossa 1 esiteltyjä vaatimuksia, joita 
tuotokselle asetettiin, sekä haasteita, joita ne tuovat. Vaatimuksia on pohdittu keskustele-
malla laboratorion teknisten edustajien kanssa. Vaatimukset ovat puhtaasti tekniseen to-
teutukseen ja käytettävyyteen liittyviä. Liiketoiminnallisia vaatimuksia ei käsitelty tässä vai-
heessa. 
4.2.2 Vaatimus: Uusien kyselyiden laatiminen 
Syy hälytysjärjestelmän tarpeeseen on se, että tarkasteltavia ongelmakohtia on ollut vai-
kea ennakoida. Tästä syystä voidaan olettaa, että myös uusia ongelmakohtia ilmaantuu. 
Siksi on ehdoton vaatimus, että järjestelmä tukee uusien kyselyiden laatimista. Uusien ky-
selyiden laatimisessa haasteena on luvussa 4.1.1 kuvattu Yritys X:n kehitysprosessi. Mi-
käli uudet kyselyt vaativat normaalin kehitysprosessin noudattamista, järjestelmän muo-
kattavuus kärsii. Toivottavaa on, että uusien kyselyiden laatiminen voidaan toteuttaa nor-
maalin kehitysprosessin ulkopuolella. 
4.2.3 Vaatimus: Hälytysten tulosten vastaanottajien vaihtaminen 
Yksinkertaisessa toteutuksen muodossa hälytyksen vastaanottaja eriteltäisiin tallenne-
tussa proseduurissa. Vastaanottajat saattavat vaihtua usein, joten on toivottavaa, että 
vastaanottajia voidaan vaihtaa tallennetun proseduurin ulkopuolella. Haasteena vastaan-
ottajien vaihtamisessa on löytää paikka, jossa kyselyiden tulosten vastaanottajia hallinnoi-
daan. 
4.2.4 Vaatimus: Kyselyiden rakenteen muokattavuus 
Hälytysjärjestelmän sisimpänä osana toimivat kyselyt, jotka tutkivat tietokannasta, täytty-
vätkö eritellyn kriteerin ehdot. Mikäli kyselyissä havaitaan jotakin, mikä aiheuttaa vääriä 
tuloksia, halutaan kyselyä muokata mahdollisimman nopeasti. Haasteena muokattavuu-
dessa on yrityksen ohjelmistonkehityksen prosessi. Mikäli hälytysjärjestelmä on täysin su-
lautettu LIMSiin, tulee järjestelmän noudattaa tätä prosessia. Silloin ei-kriittisten korjaus-
pyyntöjen toteutuksessa voi kestää liian kauan. 
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4.2.5 Vaatimus: Hälytysten aktivointi ja deaktivointi 
Kuten vastaanottajien vaihtamisessa, yksittäinen hälytys saattaa olla sellainen, että se ha-
lutaan lyhyellä varoitusajalla deaktivoida määrittelemättömäksi ajaksi. Tietokannasta pro-
seduurin poistaminen ja potentiaalisesti uudestaan lisääminen veisi aikaa. Haasteena on 
hälytysten kytkimen sijoittaminen. 
4.2.6 Vaatimus: Hälytysten ajastuksen muokkaaminen 
Hälytykset lähetetään vastaanottajille ajastetusti. Toiminnan hienosäätämiseksi olisi toi-
vottavaa, että hälytysten ajastusta pystyisi muuttamaan nopeasti. Mikäli esimerkiksi jokin 
hälytys laaditaan ensisijaisesti uuden toiminnallisuuden tueksi, saattaa olla hyödyllistä lä-
hettää hälytyksiä aluksi useita kertoja päivässä. Kun toiminnallisuus on vakiintunut ja häly-
tysten tarve vähentynyt, saatetaan hälytyksiä haluta vain kerran päivässä. 
4.2.7 Vaatimusten yhteenveto 
Tärkein yksittäinen vaatimus on mahdollisuus toteuttaa uusia kyselyitä. Mikäli järjestelmä 
toteutettaisiin vain yhtä kyselyä varten ja uudet tarpeet noudattaisivat normaalia kehitys-
prosessia, olisi järjestelmä liiketoiminnan näkökulmasta liian kömpelö vastaamaan tarpee-
seen. Tässä tapauksessa toteutus jouduttaisiin toteuttamaan toisella tavalla LIMSin ulko-
puolella. 
Tärkeä yhteinen tekijä toteutukselle on korkea muokattavuuden taso. Muokattavuutta toi-
votaan sekä kyselyiden sisältöön että hälytysten lähettämiseen liittyviin yksityiskohtiin. Oh-
jelmistoon sulautettuna toteutus ei ole täysin hallinnoitavissamme, vaan jatkokehityksen 
tekee kehitystiimi joko kehityskohteena tai korjauspyyntönä. Toivottua muokattavuutta 
saatetaan siis rajoittaa. 
4.3 Suunnitteluvaihe 
Suunnittelun aikana keskustelimme projektista tiimimme kanssa. Tiimimme koostuu eri la-
boratorioiden tietoteknisistä asiantuntijoista. Kuvailimme lopputuotetta lyhyesti: Järjes-
telmä, joka lähettää määritellyin väliajoin sähköpostitse varoituksia puutteellisista tiedoista 
järjestelmässä. Kerroimme myös esimerkkejä, millaisista asioista haluaisimme varoituksia 
laboratoriossamme.  
Eri laboratoriot tekevät analytiikkaa hieman erilaisilla käytännöillä ja erilaisten ulkoisten te-
kijöiden mukaisesti. Osa kyselyistä voisi olla käytössä useilla laboratorioilla, mutta mu-
kaan saattaisi tulla myös sellaisia, jotka sopivat vain yhdelle laboratoriolle. 
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Laboratorioista vasta yhdessä oli uusi LIMS käytössä, joten tekniset yksityiskohdat kyse-
lyiden kannalta jäivät suunnitteluvaiheessa ulkopuolelle. Järjestelmäratkaisun tekniset yk-
sityiskohdat Yritys X:ssä toteutetaan keskitetyn tiimin toimesta, joten niihinkään ei pureu-
duttu. 
Projektista yleisesti oltiin kiinnostuneita, mutta sitä ei kuitenkaan voi pitää kriittisenä kehi-
tyskohteena. Päätimme, että kehitystyö tapahtuisi jo uuteen LIMSiin siirtyneen laborato-
rion toimesta. Muut laboratoriot keskittyvät LIMSin käyttöönottoon ja hyppäävät sähköpos-
tihälytysprojektiin myöhemmin. 
Projektidokumentointia varten perustimme työskentelykansion tiimimme verkkolevylle. 
Kansiossa pidetään lokia projektin edistymisestä. Itse kyselyitä säilytetään työskentely-
kansiossa eriteltynä sekä kyselymuotoiseksi datan validointia varten että tallennetun pro-
seduurin luomiseksi vaatimassa muodossa.  
Lisäksi kansiossa säilytetään taulukon 2 muotoista listaa yksittäisistä hälytyksistä, joita on 
toteutettu ja halutaan toteuttaa. Tässä vaiheessa toteutukseen ollaan sisällyttämässä vain 
yksi kysely. Tulevaisuudessa uusia hälytyksiä tullaan toteuttamaan yhdessä loppukäyttä-
jien tarpeita arvioiden.  
Taulukko 2. Toteutetut ja toteutettavat hälytykset 
Hälytyksen nimi Kuvaus Vastaanottajat Kyselyn tila 
Näytteenottopisteet 
ilman koordinaatteja 
Kysely löytää näytteenotto-
pisteitä, jotka tarvitsevat 
koordinaatit, mutta joko x, y 
tai molemmat koordinaatit 
puuttuvat 
Asiakkaan perus-
teella haetut asiak-
kuuspäälliköt 
Toteutettu 
Testien ja testiryh-
mien validoija 
Kysely löytää testejä, jotka 
eivät kuulu vaadittuihin ryh-
miin 
Tietokannasta vas-
taava analyytikko 
Ei tehty 
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5 TOTEUTUS 
5.1 Kehitystiimin kanssa kommunikointi 
Halusimme olla jo varhaisessa vaiheessa yhteydessä kehitystiimiin, jotta saisimme mah-
dollisimman hyvän käsityksen siitä, millainen toteutus on hyväksyttävä. Kyselyosuuteen 
saimme selkeät ohjeet. Tallennetussa proseduurissa on oltava kaksi kyselylausetta. En-
simmäinen sisältää HTML-muotoisen viestin, joka muodostaa sähköpostin sisällön. Toi-
sessa kyselylauseessa haetaan rivit, jotka halutaan vastaanottajille ilmoittaa. Nämä rivit 
tulevat sähköpostiin mukaan liitteenä. 
Luvussa 4.2.2 kuvatun vaatimuksen mukaisesti ehdotimme, että säilyttäisimme hälytysten 
vastaanottajien sähköpostiosoitteita LIMS-järjestelmämme tietokannassa mahdollistaak-
semme nopean muuttamisen. Tämä vaatimus kuitenkin hylättiin yrityksen järjestelmien 
ohjeistuksen vastaisena. Sähköpostiosoitteiden hakeminen tietokannasta olisi liian herkkä 
virheille ja vikasietoisuutta ei voitaisi varmistaa yhtä tehokkaasti. Vastaanottajien sähkö-
postiosoitteet määriteltäisiin tallennettua proseduuria ajavassa ajastetussa tehtävässä. 
Kehitystyön aikana tämä hylkäys kuitenkin peruttiin ja sähköpostiosoitteita säilytetään 
LIMSin tietokannassa muokattavina. 
5.2 Kysely 1: Näytteenottopisteen koordinaattitietojen tarkastus 
Päädyimme tekemään todisteena konseptille kyselyn (Liite 1), joka tutkii LIMSiin kirjatta-
vien näytteenottopisteiden tietoja. Näytteenottopisteellä tarkoitetaan paikkaa, josta näyte 
otetaan. Näytteenottopisteillä olisi hyvä olla koordinaatit, mutta ne eivät ole pakollinen 
tieto, sillä esimerkiksi sisätiloista otettavista talousvesinäytteistä ei koordinaatistoa tyypilli-
sesti käsitellä. Toisaalta muista näytteenottopisteiden tiedoista voidaan päätellä, tarvit-
seeko kyseinen näytteenottopiste koordinaattitietoja. Esimerkiksi sellaiset näytteet, joiden 
tulokset siirretään sähköisesti eräiden ulkopuolisten toimijoiden järjestelmiin, vaativat 
koordinaattitiedot. Näiden perusteella rakensimme kyselyn, joka näyttää rivin aina, kun 
näytteenottopiste on merkattu tiedonsiirtoja varten. Nämä rivit olisi tarkoitus saada lähetet-
tyä sähköpostitse oikeille henkilöille korjattavaksi.  
Tämän kyselyn käyttämisessä pilottina on etuna myös se, että sovellusratkaisutiimillämme 
on paljon tietoutta näytteenottopisteiden toimivuudesta. Tämä tietous auttaa meitä testaa-
maan järjestelmää tehokkaasti. 
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5.3 Kehityspyynnön laatiminen 
Kun olimme kirjoittaneet kyselyn vaaditussa muodossa, pystyimme laatimaan kehitys-
pyynnön, jonka keskitetty kehitystiimi toteuttaisi palvelimillemme. Tämä pyyntö toteutetaan 
luvussa 4.1.1 kuvatun prosessin mukaisesti. 
Kehityspyyntö sai ensimmäisessä arviointikierroksessa hyväksynnän. Hyväksynnässä ke-
hityspyyntö todetaan mahdolliseksi toteuttaa, mutta sitä ei ole vielä resursoitu kehitystii-
mille tehtäväksi. Hyväksynnän jälkeen jätimme ensimmäisen pyynnön kehityssykliin lisää-
misestä. 
5.4 Kehityspyynnön eteneminen 
Kehityspyynnön toteuttaminen osoittautui Yritys X:ssä hankalaksi. Projektimme prioriteetti-
taso oli verrattain alhainen. Tästä syystä projektille tuli useita pudotuksia kehityssykleistä. 
Toisinaan pudottajina oli yrityksen keskitetty kehitystiimi, jonka on otettava vastaan töitä 
tärkeysjärjestyksen mukaan. Laboratorion edustajina jätimme muutamia kertoja pyynnön 
kehityssykliin lisäämisestä tekemättä, sillä kiireiden vuoksi emme voineet taata, että pys-
tyisimme työskentelemään kehittäjien kanssa tämän projektin parissa. 
Kehityspyyntö kuitenkin otettiin toteutukseen maaliskuussa 2020. Toteuttamisen aikana 
olimme sovelluskehittäjän tukena varmistamassa, että toteutus vastaa liiketoiminnan tar-
vetta. Tämän yhteistyön aikana opimme samalla teknisiä yksityiskohtia toteutuksesta.  
5.5 Hälytyskyselyiden ohjaaminen 
5.5.1 Ohjaaminen 
Tässä luvussa selitetään hälytyssähköpostien ohjaamisen toteutusta. Ohjaamisella tässä 
yhteydessä tarkoitetaan niitä toimenpiteitä, joita voimme tehdä suoraan tuotantoympäris-
tön tietokantaan ilman erityistä kehitys- tai tukipyyntöä. 
5.5.2 Kyselyiden tietokantataulut 
Hälytyskyselyistä säilytetään tietoa LIMSin tietokannassa omassa taulussa. Jokaisella hä-
lytyskyselyllä on oma rivinsä. Näitä tietoja muokkaamalla voimme ohjata tiettyjä toimintoja. 
Toisessa tietokantataulussa pidetään kirjaa lähetetyistä sähköposteista. Nämä taulut on 
esitelty kuviossa 3. 
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Kuvio 3. Taulukaavio hälytyskyselyistä ja niiden seurannasta 
5.5.3 Hälytyskyselyiden aktiivisuuden kytkentä 
Tärkeänä vaatimuksena projektissa oli mahdollisuus kytkeä hälytyssähköpostien lähettä-
minen päälle ja pois päältä. Tämä tehtiin mahdolliseksi yksinkertaisella tavalla. Hälytysky-
selyiden tietokantataulussa on sarakkeena mahdollisuus kytkeä hälytys aktiiviseksi tai 
epäaktiiviseksi. Kuviossa 3 tämä on ”local_emailAlerts” -taulun sarake ”isActive”.  
5.5.4 Hälytyskyselyn nimitieto 
Tietokantataulussa säilötään tietoa hälytyskyselyn nimestä. Kuvion 2 ”local_emailAlerts” -
taulun sarakkeessa ”emailAlertQuery” on tietokannan tallennetun proseduurin nimi. Tal-
lennettuja proseduureja on tietokannassamme valtava määrä, minkä vuoksi oikeiden pro-
seduurien löytäminen on toisinaan hankalaa. Säilömällä tätä tietoa ohjaamisen tietokanta-
taulussa varmistamme, että käyttäjät löytävät oikeat proseduurit. 
Tietokantataulussa säilytetään selkokielistä nimeä hälytykselle (Kuvio 3: ”local_emailA-
lerts”: ”emailAlertName”). Dokumentoimattomana toiminnallisuutena tätä kenttää käyte-
tään myös lähetettävän sähköpostin otsikkona. Luvussa 5.1 on kuvattu, kuinka kyselyissä 
on oltava kaksi osaa, joista ensimmäinen sisältää lähetettävän viestin. Lähetettävän vies-
tin otsikointi oli suunnitteluvaiheessa kuitenkin unohtunut kaikilta osapuolilta. Toteutuksen 
kehittäjä ehdotti tällaista ratkaisua ja pidimme sitä tyydyttävänä. Tällaista muokattavuutta 
toivoimmekin, mutta se on hieman ristiriidassa sen kanssa, että lähetettävä sähköpostin 
viesti määritellään jo tallennetussa proseduurissa.  
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5.5.5 Vastaanottajien muokkaaminen 
Yhtenä vaatimuksena oli, että pystyisimme muokkaamaan vastaanottajia yksinkertaisilla 
SQL-komennoilla. Luvussa 5.1 on kuvattu, kuinka tämä vaatimus oli hylätty. Toteutuksen 
kehittäjä oli saanut kuitenkin sisällytettyä tämän mahdollisuuden toteutukseen. Tietoa vas-
taanottajista säilötään kuvion 3 mukaisesti ”local_emailAlerts” -taulun ”emailAlertReci-
pients” ja ”emailAlertCcRecipients” -kentissä. Näihin kenttiin kirjoitetaan vastaanottajien 
sähköpostiosoitteet. Useita vastaanottajia voidaan lisätä puolipisteellä eroteltuna. 
5.5.6 Lähetysaikojen muokkaaminen 
Hälytyssähköpostien lähettämisaikaa on mahdollista muokata tietokantataulun avulla. 
Kenttään ”sendingTime” (Kuvio 3: ”local_emailAlerts”) kirjataan kaikki kellonajat, jolloin 
sähköpostien halutaan lähtevän. Kellonaikojen on oltava 24 tunnin esitysmuodossa, puoli-
pisteellä eroteltuna. Mikäli esimerkiksi haluamme, että puuttuvista tiedoista lähetetään hä-
lytys aamulla ja iltapäivällä, kenttään kirjoitettaisiin ”08:00;15:00”. 
Lähetysaikoja käsiteltäessä kävi ilmi, että järjestelmä ei tulisi ensimmäisessä iteraatiossa 
tukemaan sellaisia hälytyksiä, joita haluttaisiin lähettää harvemmin kuin kerran päivässä.  
5.6 Hälytyskyselyiden suorittamisen ajastus 
Hälytyskyselyiden suorittamista varten palvelimelle luotiin ajastettu tehtävä, joka suorite-
taan 5 minuutin välein. Tämä tehtävä on kehitystiimin hallinnoima. Muutokset siihen on to-
teutettava tukipyyntöjen kautta. 
Ajastettu tehtävä käy läpi kaikki tietokantaan määritellyt kyselyt. Tehtävän toimintaa on 
havainnollistettu kuviossa 4. Jokaisen kyselyn kohdalla tehtävä vertaa tietokannan seu-
rantataulun uusinta riviä hälytystaulussa määriteltyihin kellonaikoihin ja tehtävän ajohet-
ken päivämäärään sekä kellonaikaan. Mikäli ajohetkenä seurantataulussa on ajettavalle 
kyselylle rivi, jonka kellonaika on myöhäisempi kuin kyselytaulussa määritellyt kellonajat 
ajohetken päivämääränä, ei sähköpostia lähetetä. Muussa tapauksessa määritellyt ehdot 
täyttyvät. Jos ajohetkenä samana päivänä ei ole lähtenyt sähköpostia määriteltyyn aikaan, 
sähköposti on lähetettävä sillä hetkellä. 
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Kuvio 4. Ajastettua tehtävää havainnollistava vuokaavio 
5.7 Laadunvarmistus 
Huhtikuun alkupuolella hälytysjärjestelmä oli työryhmämme testattavissa kehitysympäris-
tössä. Kehitysympäristössä pystyimme varmistamaan järjestelmän toimivuuden. Tässä 
vaiheessa järjestelmää testattiin syöttämällä kenttiin taulukon 3 mukaisesti arvoja.  
Taulukko 3. Testitapaukset 
Testattava toi-
minto 
Kenttä Kenttään syö-
tetty arvo 
Odotettu lop-
putulos 
Havaittu loppu-
tulos 
Aktiivisuuden 
kytkentä 
isActive True Hälytykset lä-
hettävät tulok-
sia sähköpos-
titse 
Hälytykset lä-
hettävät tuloksia 
sähköpostitse 
Aktiivisuuden 
kytkentä 
isActive False Hälytykset ei-
vät lähetä tu-
loksia sähkö-
postitse 
Hälytykset eivät 
lähetä tuloksia 
sähköpostitse 
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Nimitietojen 
muuttaminen 
emailAlert-
Name 
”Testi” Hälytykset lä-
hetetään otsi-
kolla ”Testi” 
Hälytykset lähe-
tetään otsikolla 
”Testi” 
Nimitietojen 
muuttaminen 
emailAlert-
Name 
Null Tyhjää kenttää 
ei hyväksytä 
Hälytykset lähe-
tetään ilman ot-
sikkoa 
Vastaanottajien 
muuttaminen 
emailAlertRe-
cipients ja 
emailAlertCc-
Recipients 
”esimerkki@yri-
tysx.fi” 
Hälytykset lä-
hetetään oike-
aan osoittee-
seen 
Hälytykset lähe-
tetään oikeaan 
osoitteeseen 
Vastaanottajien 
muuttaminen 
emailAlertRe-
cipients ja 
emailAlertCc-
Recipients 
”esimerkki@yri-
tysx.fi;esi-
merkki2@yri-
tysx.fi” 
Hälytykset lä-
hetetään oikei-
siin osoitteisiin 
Hälytykset lähe-
tetään oikeisiin 
osoitteisiin 
Lähetysaikojen 
muokkaaminen 
sendingTime ”09:00” Hälytys lähete-
tään klo 09:00 
Hälytys lähete-
tään klo 09:04 
Lähetysaikojen 
muokkaaminen 
sendingTime ”09:00;15:00” Hälytykset lä-
hetetään klo 
09:00 ja 15:00 
Hälytykset lähe-
tetään klo 09:04 
ja 15:04 
Testauksessa ilmeni muutamia poikkeavuuksia odotetuissa lopputuloksissa. Otsikkotietoa 
(kenttä emailAlertName) ei ole määritelty pakolliseksi kentäksi, jonka vuoksi tyhjät arvot 
kentässä ovat sallittuja. Mikäli kenttä on tyhjä, lähetetyssä sähköpostissa ei ole otsikkoa. 
Lähetysajoissa havaittiin, että esimerkiksi kello 09:00 asetettu hälytys vastaanotettiin kello 
09:04. 
Näihin löydöksiin perustuen totesimme poikkeavuuksien olevan liiketoiminnalle merkityk-
settömiä. Annoimme tuotokselle valmiin työn hyväksynnän Yritys X:n kehitysprosessin 
mukaisesti. Hyväksynnän jälkeen toteutus valmistellaan tuotantoympäristöön päivitettä-
väksi. 
5.8 Käyttöönotto 
Tuotantoympäristöön julkaistiin 15.4.2020 ensimmäinen versio hälytysjärjestelmästä. 
Käyttöönotetussa versiossa on mukana luvussa 5.2 kuvattu kysely ja sen hallinnoimiseen 
käytettävä tietokantataulu. Havaitsimme versiossa ongelman, joka esti järjestelmän 
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toiminnan. Lähetimme tästä toimimattomuudesta korjauspyynnön. Korjauspyyntö asetet-
tiin matalalle prioriteetille, sillä kyseessä oli uusi ominaisuus, jota käyttäjät eivät vielä 
käytä. Korjaus saatiin kuitenkin tehtyä varsin nopeasti ja pystyimme jatkamaan käyttöön-
ottoa. Tuotantoympäristössä testatessamme vastaan ei tullut muita virheitä. Hälytysjärjes-
telmä lähetti sähköpostit halutuilla aikaväleillä. 
Pidimme 23.4.2020 hälytysjärjestelmästä opastussession yhden käyttäjän kanssa. Tämä 
käyttäjä tuntee hyvin kyselyn aihepiirin ja osaa tavoittaa oikeat henkilöt korjaamaan näyt-
teenottopisteiden koordinaattitiedot. Samana päivänä varmistimme, että hälytysjärjes-
telmä lähettää tuloksia käyttäjälle. Jo ensimmäisessä sähköpostissa huomasimme virheel-
lisiä tietoja näytteenottopisteissä. Nämä virheelliset tiedot olisivat mahdollisesti tulevaisuu-
dessa aiheuttaneet enemmän hankaluuksia kuin mitä ne aiheuttivat nyt varhaisemmassa 
vaiheessa huomattuna. Järjestelmä alkoi siis heti tuomaan loppukäyttäjille lisäarvoa tehtä-
viin työtunteihin, joita virheiden korjaamiseen myöhemmässä vaiheessa kuluisi. Tarkoituk-
senamme on kerätä pilottikäyttäjältä palautetta hälytysjärjestelmän toimivuudesta, raport-
teja mahdollisista virhetilanteista ja kehitysehdotuksia uusia kyselyitä varten. 
5.9 Hälytysjärjestelmän toimivuuden arviointi 
5.9.1 Pilottikäyttäjän haastattelu 
Hälytysjärjestelmän toimivuutta arvioidaksemme olimme suunnitelleet haastattelun pidet-
täväksi pilottikäyttäjän kanssa. Tämä haastattelu oli suunniteltu pidettäväksi suullisena, 
vapaamuotoisempana teemahaastatteluna, mutta aikataulusyistä se toteutettiin sähköpos-
timuotoisena puolistrukturoituna haastatteluna, jossa kysymykset on esitetty, mutta vas-
tausvaihtoehtoja ei. Tätä aineistoa analysoimalla pystymme tarkemmin tunnistamaan jär-
jestelmän ongelmakohtia, joihin puuttua. Teemahaastattelun muistio löytyy liitteestä 2. 
Seuraavissa luvuissa esitetään teemoittain käyttäjän vastaukset, joiden perusteella analy-
soidaan opinnäytetyön tuotosta. 
5.9.2 Käyttäjän yleinen mielipide järjestelmästä 
Ensimmäisenä teemana on muodostaa yleiskäsitys siitä, kuinka käyttäjä on ottanut järjes-
telmän vastaan ja nähdäänkö järjestelmä potentiaalisena apuvälineenä. Tämän käsityk-
sen muodostamiseksi esitettiin kaksi kysymystä. Niistä ensimmäinen oli: Onko järjestelmä 
tässä vaiheessa hyödyllinen? 
Kyllä. Järjestelmä ennaltaehkäisee ongelmia löytämällä puuttuvia tietoja. 
Käyttäjä pitää siis jo ensimmäistä julkaistua versiota järjestelmästä hyödyllisenä. 
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Toinen kysymys oli: Onko järjestelmällä potentiaalia olla oleellinen työkalu sinulle työs-
säsi? 
Kyllä. Järjestelmällä voi etsiä ongelmakohtia, jotka eivät näy päivittäisessä työssä, 
mutta ovat potentiaalisesti hyvinkin kriittisiä. 
Käyttäjä näkee järjestelmän potentiaalin. Lisäksi käyttäjä tunnistaa oleellisen piirteen työ-
kalussa. Järjestelmän avulla voidaan havaita sellaisia ongelmia, jotka eivät näyttäydy 
käyttäjille. 
5.9.3 Järjestelmän käyttö 
Toisessa teemassa pyritään rakentamaan näkemystä siitä, onko järjestelmä toiminut ja 
kuinka järjestelmää käytetään työn tukena. Näkemyksen rakentamiseksi esitettiin kaksi 
kysymystä, joista ensimmäinen oli: Onko järjestelmä löytänyt ongelmakohtia? 
Kyllä. Järjestelmä toimii niin kuin sen pitikin. Syy ongelmakohtiin löytyi joko oikeasti 
puutteellisista koordinaateista tai virheellisestä siirtomerkinnästä. 
Pilottivaiheessa järjestelmä sisältää vain yhden kyselyn, joka on esitelty tarkemmin lu-
vussa 5.2. Kysely etsii näytteenottopisteitä, jotka tiedonsiirtoja varten vaativat koordinaatti-
tiedot, mutta ne puuttuvat. Järjestelmä on siis raportoinut käyttäjälle kohteita, joissa on 
korjattavaa. Koordinaatit joko puuttuivat pisteiltä tai pisteet olivat virheellisesti merkattu 
siirrettäviksi. 
Toinen kysymys oli: Oletko tehnyt toimenpiteitä hälytysjärjestelmän raportoimien ongel-
mien korjaamiseksi? 
Kyllä. Puutteelliset koordinaatit on täydennetty ja virheelliset siirtomerkinnät on pois-
tettu. 
Käyttäjä on siis ottanut työkalun käyttöön ja käyttänyt sitä apuvälineenä työssä.  
5.9.4 Järjestelmän hyödyt 
Haastattelun kolmas teema on järjestelmän hyödyt. Siinä pyritään konkretisoimaan, mitä 
hyötyä Yritys X voi järjestelmästä saada. Tätä konkretiaa haetaan yhdellä kysymyksellä: 
Voisiko järjestelmä tuoda sinulle ja kollegoillesi merkittävää hyötyä työajan käytössä? 
Kyllä. Puuttuvien koordinaattien selvittäminen on aikaa vievää työvaiheessa, jossa 
nämä koordinaattipuutteet tulevat esiin. Nämä on helpompi selvittää ennen kuin toi-
nen työvaihe on aloitettu. Lisäksi järjestelmä voi tuoda esiin systemaattisen virheen 
tulosten syötössä. 
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Käyttäjä on havainnut, että paljastamalla nämä ongelmakohdat aikaisemmassa vaiheessa 
virheiden korjaamiseen kuluu vähemmän aikaa. Lisäksi käyttäjä on pohtinut järjestelmän 
soveltuvuutta toisessa aihepiirissä.  
5.9.5 Järjestelmän heikkoudet 
Neljännessä teemassa halutaan kartoittaa heikkouksia, joita käyttäjä on havainnut järjes-
telmässä. Heikkouksia tunnistamalla jatkokehityksen tarvetta voidaan arvioida tarkemmin 
ja lopulta muokata järjestelmästä käyttäjille mieluisampi. Heikkouden kartoittamiseksi esi-
tettiin kaksi kysymystä. Ensimmäinen kysymys oli: Mitä ongelmia olet havainnut järjestel-
mässä? 
Järjestelmä lähettää viestin myös viikonloppuna, jolloin muutokset ovat harvinaisia 
ja sähköpostihälytys tulee, vaikka virheitä ei ole. (Nämä ovat hyvin vähäisiä ongel-
mia) 
Järjestelmän kehitysvaiheessa kävi ilmi, että järjestelmä ei tukisi lähetyspäivien asetta-
mista ensimmäisessä iteraatiossa. Tämä ominaisuus on ilmennyt käyttäjälle heti. Lisäksi 
käyttäjä on huomannut, että hälytys lähetetään myös silloin, kun virheitä ei ole havaittu. 
Toinen kysymys oli: Luotatko täysin hälytyksen sisältöön? 
Kyllä. Hälytys kertoo, että jotain on vialla. Selvitys miksi näin on, on ihmisen har-
teilla. Kaikki hälytykset ovat olleet oikein ja uudet tapaukset näkyvät myös listalla. 
Käyttäjä varmistaa, että hälytyksen sisältö on ollut totuudenmukainen. Myös uusien ta-
pausten on havaittu nousevan hälytyksiin. Käyttäjä pitää järjestelmää luotettavana. Vas-
tauksen perusteella ei kuitenkaan voida tehdä johtopäätöstä siitä, että tietokannassa ei 
voisi olla virheellisiä näytteenottopisteitä, jotka eivät hälytyksen listaukseen nouse. 
5.9.6 Järjestelmän jatko 
Haastattelun viimeinen teema on jatko. Siinä halutaan selvittää käyttäjän mietteitä siitä, 
mihin kaikkeen käyttäjä haluaisi järjestelmää tulevaisuudessa käyttää. Tätä selvitetään ky-
symällä: Mistä yksityiskohtaisista ongelmakohdista haluaisit tulevaisuudessa sähköpos-
tihälytyksen? 
Käyttäjä on nostanut esiin Yritys X:n asiakkaan tiedonsiirtoihin liittyviä yksityiskohtia. Vas-
tauksesta selviää, että käyttäjä näkee järjestelmän ratkaisuna muillekin ongelmakohdille. 
Vastauksen yksittäiset ehdotukset voidaan suoraan ottaa harkittavaksi jatkokehitystä var-
ten. 
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6 POHDINTA 
6.1 Yleistä 
Tämän opinnäytetyön aiheena oli laatia Yritys X:lle hälytysjärjestelmä, joka tiedottaa käyt-
täjiä virheellisistä tiedoista tietokannassa. Tähän vaatimukseen pystyttiin lopulta vastaa-
maan. Sen saavuttaminen oli kuitenkin suuren työn takana ja koko projektin kesto suunnit-
telusta ensimmäiseen tuotantoversioon oli erittäin pitkä. Projekti viivästyi useita kertoja 
muiden, kiireellisempien projektien vaatiessa enemmän aikaa työryhmältämme. Myös Yri-
tys X:n kehitystiimi hylkäsi projektin usein kehityssykleistään resurssipuutteiden vuoksi. 
Ehkä merkittävin yksittäinen hidaste oli laajamittainen häiriö Yritys X:n tietoverkoissa, 
mikä esti kaiken työskentelyn kokonaan muutamaksi viikoksi ja vaati erityistä huomiota 
muutaman kuukauden ajaksi yhteyksien palattua. 
Tutkimuskysymyksenä oli: Kuinka toteutamme tietokantaa tutkivan järjestelmän osaksi 
uutta toiminnanohjausjärjestelmää? Opinnäytetyössä on kuvattu yleisellä tasolla teknisiä 
käsitteitä ja yksityiskohtia, jotka liittyvät olennaisesti järjestelmän laatimiseen. Lisäksi Yri-
tys X:n ympäristö sovelluskehityksen kannalta on kuvailtu, mikä mahdollistaa projektin 
eteenpäin viemisen yrityksen puitteissa. Lopuksi toteutuksen toiminnallisuus ja siihen vai-
kuttaminen on selitetty. Käyttöön saatu uusi toiminto on selventänyt meille, kuinka ongel-
maa kannattaa lähestyä. Sitä kautta vastaus tutkimuskysymykseen saatiin. Ymmärtämällä 
toteutuksen periaatteet, myös oma ymmärrykseni sovelluskehityksestä Yritys X:ssä kas-
vaa ja pystyn toimimaan paremmin roolissani sovellusratkaisutiimissä. Reflektoimalla 
näitä oppeja koen kykeneväni viemään tulevaisuuden projekteja eteenpäin tehokkaam-
min. 
Yritys X:llä hälytysjärjestelmä on otettu vastaan melko innokkaasti. Läheskään kaikki käyt-
täjät eivät vielä ole tietoisia järjestelmän olemassaolosta. On ollut ilo huomata, että sovel-
lusratkaisutiimimme sisällä olemme jo palavereissa pohtineet järjestelmän valjastamista 
muutamiin uusiin haasteisiin, joita olemme kohdanneet. 
6.2 Tutkimusmenetelmät 
Toimintatutkimus tutkimusmenetelmänä soveltui hyvin opinnäytetyön aiheeseen. Toimek-
siantajan ehdottama toimintatutkimus ei entuudestaan ollut minulle tuttu. Siitä kuitenkin 
löytyi runsaasti kirjallisuutta ja siihen tutustuminen itsessään oli mielenkiintoista. Vaikka 
toimintatutkimuksen alkuperä on sosiaalipsykologiassa, pidin sitä kuitenkin hyvin soveltu-
vana myös IT-alalla sovellussuunnittelussa. Ehkä tutkimusmenetelmä olisi ollut vielä 
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hedelmällisempi, jos tämä projekti olisi keskittynyt enemmän käyttäjien kanssa kommuni-
kointiin.  
Projektin pitkän keston takia toimintatutkimuksen näkökulma oli toisinaan vaikea pitää 
mielessä. Toimintatutkimuksen periaatteet kuitenkin tuntuivat minulle luonnolliselta tavalta 
edistää projektia. Projektin jokaisella askeleella tehdyt toimenpiteet edistivät projektia. 
Reflektoimalla toimintatapoja näillä askeleilla sovellusratkaisutiimimme ymmärrys aihepii-
ristä syveni ja kykenemme toimimaan paremmin Yritys X:n ympäristössä. 
6.3 Tutkimuksen luotettavuus 
Opinnäytetyön tuotos edistyi sykleissä, joissa eri osapuolet arvioivat ja muovasivat järjes-
telmää. Näiden syklien avulla järjestelmä kehittyi riittävästi, jotta se voitiin sulauttaa osaksi 
Yritys X:n toiminnanohjausjärjestelmää. Järjestelmä siis vastasi Yritys X:n standardeja. 
Opinnäytetyön tuotoksen arvioimiseksi haastateltiin lisäksi yhtä käyttäjää. Haastattelun 
perusteella järjestelmä otettiin hyvin vastaan. Yhden käyttäjän haastattelu ei kuitenkaan 
ole riittävä arvioimaan järjestelmää merkittävällä tarkkuudella. Tarkkuuden saavutta-
miseksi täytyisi haastatella useampia käyttäjiä. Uusia toiminnallisuuksia toteutettaessa on 
myös huomioitava, että vaikka järjestelmän ensimmäinen hälytys on otettu hyvin vastaan, 
tehdyt huomiot eivät välttämättä ole soveltuvia erityyppisille hälytyksille. 
6.4 Jatkokehitys 
Opinnäytetyössä toteutettiin toimiva kokonaisuus. Tässä kokonaisuudessa on kuitenkin 
parantamiskohteita. Toimintatutkimuksen periaatteiden mukaisesti seuraava toteutettava 
askel on hyvä selvittää. Seuraavana askeleena hälytysjärjestelmälle on pilottikäyttäjän 
haastattelussa esille nostama ongelma sähköpostien lähettämisessä tapauksissa, joissa 
tuloksia ei löydy. Jos tuloksia ei ole, ei sähköpostiakaan tulisi lähettää. Haluamme kuiten-
kin sisällyttää mahdollisuuden kytkeä päälle tyhjien sähköpostien lähettämisen. Tämä toi-
mii varmistuksena siitä, että tuloksia ei ole löytynyt, mitä muut käyttäjät saattavat toivoa. 
Lisäksi ongelmatapauksia selvittäessä tyhjien tuloksien lähettämisestä saattaa olla merkit-
tävää hyötyä. Tämän muutoksen toteuttaminen vaatii tiimiltämme kehityspyynnön laatimi-
sen. Tässä kehityspyynnössä tulee kuvata ongelma ja haluttu toiminnallisuus. 
Toisena kehityskohteena on kehitysvaiheessa ja haastattelussa esiin noussut huomio 
siitä, että hälytyskyselyille ei voi asettaa päivää tulosten lähettämiselle. Tämä aiheuttaa 
sen, että hälytyksiä lähetetään viikonloppuisin. Lisäksi tulevaisuudessa tulemme erittäin 
todennäköisesti toteuttamaan myös sellaisia hälytyksiä, joiden tuloksia ei haluta lähettää 
päivittäin. Samalla kasvaisi järjestelmän muokattavuus. Tehtävät kyselyt saattavat olla 
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luonteeltaan sellaisia, että ne vastaavat tiettyyn äkilliseen tarpeeseen niin, että tuloksia lä-
hetetään useita kertoja päivässä. Ajan kuluessa tarve saattaa vähentyä ja tuloksia toivo-
taan enää esimerkiksi kerran viikossa. 
Yhden kyselyn kattava hälytysjärjestelmä on myös erittäin suppea. Merkittävä tekijä häly-
tysjärjestelmän vakiinnuttamisessa yleiseen käyttöön Yritys X:ssä on laatia lisää hälytyk-
siä. Olemme jo keksineet muutamia hälytysten aiheita. Lisäksi käyttäjiltä on tullut esille 
erilaisia ongelmakohtia, joita voimme käyttää perusteena hälytysten laatimiselle. Myös ak-
tiivisesti käyttäjiä haastattelemalla voimme saada lisää kehityskohteita. Näitä kyselyitä 
laadimme itse ja niitä voidaan kehittää samanaikaisesti muiden kehityskohteiden kanssa 
resurssien salliessa. Uusien kyselyiden laatimisessa seuraava askel on kerätä lista toivo-
tuista kyselyistä ja priorisoida niiden tärkeyttä. Kun niistä yksi tai useampi on sisällöltään 
validoitu yhdessä laboratorion edustajien kanssa, voimme tehdä kyselyn lisäämisestä tal-
lennetuksi proseduuriksi tukipyynnön Yritys X:n tukitiimille. Kun tämä lisäämisen prosessi 
on varmistunut toimivaksi ja nopeaksi, voi järjestelmää kutsua ketteräksi työkaluksi. 
Lisäksi merkittävä kehityskohde on implementoida kokonaisuus kaikille laboratorioille, 
joita sovellusratkaisutiimimme palvelee. Käyttämällä hyväksi tämän opinnäytetyön tuloksia 
sen pitäisi sujua tehokkaammin. Myös Yritys X:n sovelluskehittäjät voivat hyödyntää teh-
tyjä toteutuksia. 
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LIITTEET 
LIITE 1. Kysely 1: Näytteenottopisteen koordinaattitietojen tarkastus (suoran kyselyn muo-
dossa) 
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LIITE 2. Puolistrukturoidun käyttäjähaastattelun muistio 
Kysymykset: 
• Yleinen mielipide 
o Onko järjestelmä tässä vaiheessa hyödyllinen? 
o Onko järjestelmällä potentiaalia olla oleellinen työkalu sinulle työssäsi? 
• Käyttö 
o Onko järjestelmä löytänyt ongelmakohtia? 
o Oletko tehnyt toimenpiteitä hälytysjärjestelmän raportoimien ongelmien kor-
jaamiseksi? 
• Hyödyt 
o Voisiko järjestelmä tuoda sinulle ja kollegoillesi merkittävää hyötyä työajan 
käytössä? 
• Heikkoudet 
o Mitä ongelmia olet havainnut järjestelmässä? 
o Luotatko täysin hälytyksen sisältöön?  
• Jatko 
o Mistä yksityiskohtaisista ongelmakohdista haluaisit tulevaisuudessa sähkö-
postihälytyksen? 
 
